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Во многих деталях машиностроения для обеспечения точности взаимного 
расположения поверхностей используют нормирование зависимых позиционных 
допусков. Этот метод наиболее распространен для деталей с более чем двумя 
конструктивными элементами, объединенными общими точностными требованиями, 
например, требованием собираемости с парной деталью одновременно по нескольким 
сопрягаемым поверхностям. Требования к точности расположения отверстий 
относительно базового центрального отверстия могут достигать 0,02 мм, а к точности 
упомянутых отверстий – по 6–7 квалитетам. Поэтому стояла задача по разработке способа 
измерения позиционного отклонения ряда отверстий, координированных относительно 
центрального отверстия в деталях, для использования его в цеховых условиях, 
непосредственно на рабочих местах. 
Для измерения таких отклонений могут быть использованы координатно-
измерительные машины (КИМ), например, КИМ PRIMUS Mora Metrology с ручным 
управлением или с ЧПУ [1]. На них измерительная задача решается путем контактного 
измерения геометрических размеров трехмерных деталей с последующей обработкой и 
анализом результатов измерений с помощью программного обеспечения. Однако, обладая 
высокой точностью, такие средства измерения имеют высокую стоимость и применяются 
в измерительных лабораториях и пунктах ОТК. 
Известен способ контроля позиционных отклонений с помощью комплексных 
калибров [2]. В этом способе используют калибр расположения, представляющий собой 
контрдеталь, собираемую с проверяемым изделием. Перед контролем расположения 
производят контроль размеров всех координированных отверстий. Затем вводят 
комплексный калибр в проверяемое изделие. Изделие считается годным, если калибр 
соединяется с изделием по всем контролируемым поверхностям. Способ контроля 
простой, используется на рабочих места в основном при серийном и массовом 
производствах изделий. Основным недостатком является невозможность измерения 
действительных позиционных отклонений, которые необходимы при первоначальной 
настройке оборудования, а также для ее корректировки при изготовлении партии изделий. 
Существует способ измерения отклонений расстояния между перекрещи-
вающимися осями наружной и внутренней цилиндрических поверхностей [3]. Он 
заключается в том, что на установочную плоскость устанавливают стойку с двумя 
измерительными головками, имеющими одинаковый вылет измерительных щупов. 
Устанавливают также базирующую призму в положение, при котором биссекторная 
плоскость призмы перпендикулярна осям измерительных щупов. В отверстие объекта 
измерения устанавливают центрирующую оправку. Объект измерения наружной 
цилиндрической поверхностью устанавливают на базирующую призму, а затем вращают 
на ней до выравнивания показаний измерительных головок. По отклонению показания 
одной из головок от настроенного значения судят об отклонении искомого расстояния. 
Однако существующий способ измерения взаимного расположения цилиндрических 
поверхностей не позволяет измерять позиционное отклонение осей ряда отверстий 
относительно базового отверстия детали. 
Отмеченных недостатков лишен разработанный способ измерения дейст-
вительных значений позиционных отклонений, координированных относительно 
центрального отверстия детали. 
Сущность способа заключается в следующем. В проверяемые отверстия объекта 
измерения устанавливают центрирующие узлы. Устанавливают объект измерения 
центральным отверстием на центрирующую оправку и закрепляют его. Размещают 
измерительный узел на центрирующей оправке, добиваясь выравнивания показаний на 
отсчетной головке  при касании измерительного щупа крайних в угловом направлении 
точек отверстия первого центрирующего узла. Закрепляют измерительный узел. 
Поворачивают отсчетную головку в первом гнезде на полный оборот, фиксируя первый 
наибольший и первый наименьший отсчеты, по полуразности которых определяют 
позиционное отклонение первого проверяемого отверстия в его первом поперечном 
сечении. Перемещают отсчетную головку вдоль оси первого гнезда. Повторяют полный 
оборот отсчетной головки, фиксируя второй наибольший и второй наименьший отсчеты, 
по полуразности которых определяют позиционное отклонение первого проверяемого 
отверстия в его втором поперечном сечении. Определяют искомое позиционное 
отклонение первого проверяемого отверстия по большему из значений двух позиционных 
отклонений. Аналогично определяют искомые позиционные отклонения каждого 
последующего проверяемого отверстия. 
Способ, схема которого представлена на рисунке, реализуется следующим образом.  
В проверяемые отверстия 1 объекта измерения 2 устанавливают центрирующие 
узлы 3. Устанавливают объект измерения 2 его центральным отверстием 4 на 
центрирующую оправку 5 и закрепляют гайкой 6. Размещают измерительный узел 7 на 
центрирующей оправке 5 с обеспечением контакта измерительного щупа 8 с 
поверхностью отверстия 9 первого центрирующего узла 3 в одном из крайних поперечных 
сечений Z -Z  проверяемого отверстия 1. Выверяют взаимное угловое положение объекта 
измерения 2 и измерительного узла 7 путем вращения отсчетной головки 10  в первом 
гнезде 11 измерительного узла 7 и поворота упомянутого узла на центрирующей оправке 
5. При этом добиваются выравнивания показаний         на отсчетной головке 10 при 
касании измерительного щупа 8 в крайних в угловом направлении точек       отверстия 9 
первого центрирующего узла 3. Закрепляют измерительный узел 7 на центрирующей 
оправке 5 гайкой 12. Поворачивают отсчетную головку 10 в первом гнезде 11 на полный 
оборот, фиксируя при этом на упомянутой головке первый наибольший        и первый 
наименьший        отсчеты. Определяют позиционное отклонение в первом крайнем 
поперечном сечении по полуразности первого наибольшего        и первого наименьшего 
       отсчетов. Перемещают отсчетную головку 10 вдоль оси первого гнезда 11, 
добиваясь контакта измерительного щупа 8 с поверхностью отверстия 9 первого 
центрирующего узла 3 в другом крайнем поперечном сечении Z  -Z   проверяемого 
отверстия 1. 
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Повторяют поворот отсчетной головки 10 на полный оборот, фиксируя при этом на 
упомянутой головке второй наибольший         и второй наименьший         отсчеты. 
Определяют позиционное отклонение во втором крайнем поперечном сечении      по 
полуразности второго наибольшего         и второго наименьшего         отсчетов. 
Определяют искомое позиционное отклонение первого проверяемого отверстия    по 
большему из значений позиционных отклонений в двух крайних поперечных сечениях     и 
    . Переустанавливают отсчетную головку 10 в каждое последующее гнездо 
измерительного узла 7. Эти переустановки сопровождают поворотами отсчетной головки 10 
на полный оборот и последующими вышеперечисленными действиями по    определению 
искомых позиционных отклонений каждого последующего проверяемого отверстия   ...   . 
Открепляют гайку 12 и снимают измерительный узел 7 с центрирующей оправки 5. 
Открепляют гайку 6 и снимают объект измерения 2, а затем вынимают центрирующие узлы 3 
из проверяемых отверстий. 
Таким образом, в разработанном способе по сравнению с известными [2, 3] за счет 
иных условий базирования объекта измерения, размещения измерительного узла, выверки 
 
взаимного углового положения и определения отклонения искомого параметра 
обеспечивается возможность измерения численного значения позиционного откло-нения 
ряда отверстий относительно базового центрального отверстия детали. 
Способ может быть использован на машиностроительных предприятиях при 
измерении позиционного отклонения осей отверстий относительно оси центрального 
отверстия и относительно друг друга в угловом направлении в деталях типа водила, 
фланца, крышки.   
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